THE BASICS OF 
SINGLE VARIABLE 
CALCULUS 

CONCEPTUAL, COMPUTATIONAL, INTUITIVE. 


BY MELCHIOR WEISS 


THE BASICS OF SINGLE VARIABLE 

CALCULUS 


A TEXTBOOK BY 

MELCHIOR WEISS 


Published not yet 


Author’s Note: This work is free to use and distribute considering it is public domain. If otherwise the 
work isn’t free, please go to my website, https://www.melchior-weiss.com/, to access my works for free. 



1 . 


AUTHOR/PUBLISHER: 

EDITOR: 

COVER DESIGNER: 


Melchior Weiss 
N/A 

Melchior Weiss 


The Basics of Single Variable Calculus, by Melchior Weiss. Made available online with 
permission of the publisher. 

This book was set in New TX by the author using DTpX. It was published online 
by the author. 

This book is considered a public domain work, at the discretion of the author. This 
means that copyright restrictions are not present when distributing this work; the author 
has permitted the access of this work for anyone and for its distribution to be used in any 
fashion being that it follows US public domain guidelines. For more information, see 
copyright.gov’s public domain page. If you live outside of the US, please contact your 
local representative on any further questions. 

The author has permitted this work to be free of charge under the precepts of pub¬ 
lic domain. 



I dedicate this work to my readers who give their time to read and tell word of my works 
to others. Your assistance has helped in the process of this work, and 1 thank everyone 
involved in the efforts! 


Melchior Weiss 
the Author/Publisher 



111 . 


Preface 


Calculus is a highly important subject in a variety of fields such as physics, engineering, 
finance, and other fields of mathematics. This great achievement was thanks to centuries 
of research by great minds such as Archimedes, Gottfried Leibniz, and Isaac Newton along 
with others. It is due to their brilliance that we have calculus. 

What makes calculus such a unique subject is its central principle of rate of change 
that is initially introduced in algebra. Calculus, however, provides us with a different and 
far more detailed perspective on what rate of change is, applying rate of change, and, most 
notably, the properties of infinitesimal rates of change. 

Content 

The content presented in this textbook is my concept of what should be taught in calculus 
for the beginner—one who knows little to nothing of what calculus comprises of. A 
strong understanding of both algebra and trigonometry are expected of the reader before 
continuing on. 

Section 1: Limits and Continuity 

This section introduces the concept of limits and continuity through conceptual, graphical, 
and computational understanding. 

Section 2: Derivatives 

This section introduces the derivative and its properties through conceptual, graphical, and 
computational understanding. 

Section 3: Applications of Derivatives 

Relates to the previous section on derivatives and consists of local and relative extrema, 
the Mean Value and Rolle’s Theorem, related rates, curve sketching, optimization, linear 
approximation, and L’Hopital’s rule. 

Section 4: Integrals 

This section introduces the integral and its properties through conceptual, graphical, and 
computational understanding. 

Section 5: Applications of Integrals 

Relates to the previous section on integrals and consists of the average value of a function, 
area between curves, calculating volume through the disc, washer, and shell methods, arc 
length, and physical applications of integration. 



IV. 


Section 6: Techniques of Integration 

This section introduces techniques in computing integrals that were not covered in the 
previous sections. 

Section 7: Series and Sequences 

This section introduces the power series, infinite series, and Taylor/Maclaurin series 
through conceptual, graphical, and computational understanding. 



V. 


Information for Students: Learning from this Textbook 

• This textbook, like all others, varies in its material; thus, the student should be mindful of 
this when using this textbook and other textbooks in general. In this textbook, emphasis 
of understanding is highlighted throughout as well as getting the student capable in 
applying the knowledge rather than solely remembering it. 

• You should make an effort on not only solving the example problems and reading them, 
but also reading through the text to gain a better understanding of the material. Students 
are not required to do this but it is strongly recommended they do so. 

• All the problems vary so a student cannot utilize another problem in order to solve 
another. This is done in order to encourage the student to learn the material rather than 
skipping it; learning comes from understanding all the problems rather than only a few. 

• Most of the problems have multiple approaches and the approaches I present don’t 
reflect the approach a student needs to follow; rather, it is the approach I prefer and the 
one I deem the most effective. 

• Some of the problems assume that the student has access to a graphing calculator and/or 
software that can produce computations, graphs, diagrams, etc. that relate to the material. 
A lot of situations will not have exact solutions, so it is expected of the student to come 
up with a reasonably approximated result. 

• This book attempts to give a variety of approaches—graphical, numerical, conceptual, 
and computational—when solving the textbook problems. The reason for this is to 
strengthen the understanding of the material for the student and to accord more rigor to 
the textbook material. 

• Discussing the material in groups or with your instructor is strongly recommended in 
order to acquire greater understanding of the material. 

• From this book, you will gain a greater understanding of calculus in order to apply 
it to day-to-day situations, utilize it in other fields such as physics, higher-level math, 
engineering, and finance, understand the elegance and essence of calculus, and pursue 
higher levels of mathematics. 
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CHAPTER 1 


LIMITS AND CONTINUITY 


Chapter Outline 


1.1 What is a Limit? 

1.2 Definition of the Limit 

1.3 Techniques for Computing Limits 

1.4 Infinite Limits 

1.5 Limits at Infinity 

1.6 What is Continuity? 

1.7 Precise Definition of Limits 


i.i 


What is a Limit? 


Rate of change has been one of the most thought about things in mathematical history. 
Throughout the centuries, mathematicians made great effort in understanding what exactly 
it is and, thanks to these bright minds, we now know this. In calculus, rate of change is 
one of the most important elements and to introduce you to this element, we begin with 
something called a limit. 

To help understand what exactly a limit is, we can look at where this problem arose 
with the use of secant lines and tangent lines. To represent this, look at the graph of 
f(x ) = x 2 , shown in Figure 1.11. 
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y 



Figure 1.11. The function f{x) = x 1 . 

We can approximate the average rate of change of the function between the points 
( a , /(a)) and ( b , fib)) by drawing a secant line between the two points. Figure 1.12 
shows this by drawing a secant line between the two points. 



Figure 1.12. 


The secant line between the points ( a , /(a)) and ( b, f(b )) of the function 

fix) = x 2 . 


Theorem 1.1: Slope of a Secant Line 


Letting / be a function defined between the intervals a to b, we say that: 


m sec 


f(b)-fia) 

b - a 


We can apply this physically through using the position function s(t) to compute the 
average velocity. We start off with an arbitrary position function s(t) shown in Figure 


1.13. 
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Figure 1.13. An arbitrary position function s(t). 


A secant line drawn between the points (to, s (to)) and (ti,s (/])), shown in Figure 
1.14, graphically illustrates the average velocity of the position function s(t). 


s 



Figure 1.14. The secant line between the points (to, s (to)) and (t\, s (t i)) of the 

arbitrary position function s(t). 


Theorem 1.2: Average Velocity 


Letting 5 be the position function defined between the intervals to to t \, we say that: 

s(ti) - s (to) 
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Now, this doesn’t give us the idea of what a limit is being that it only calculates 
the average rate of change between two points. Thus, we must use a tangent line to 
represent this; using this will approximate the rate of change at a sole point. A tangent line 
approximates the rate of change at a particular point by drawing a line at that particular 
point; the part that represents the limit is how we can further approximate the line until it 
approaches a certain point. In Figure 1.15, a tangent line drawn at the point (a, f(a )) is 
shown. 


y 



Figure 1.15. The tangent line at the point (a, f(a )) of the function fix) = x 2 . 


We find that if we draw more secant lines that get closer-and-closer to the point 
( a , /(a)), the secant lines form the tangent line shown in Figure 1.15. This concept is 
shown in Figure 1.16 by sketching two secant lines at different points. As you can see, 
they get closer-and-closer to the tangent line. 
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Figure 1.16. 


The two secant lines and tangent line at the point (a, f (a)) of the function 

fix) = x 2 . 


Theorem 1.3: Slope of a Tangent Line 


Letting / be a function defined between the points a to b with b infinitesimally 
approaching the value a, we say that: 


m tan = lim 

b—>a 


f(b) ~ f(a ) 

b - a 


This represents what our graphical representation was illustrating in mathematical 
terms. We can represent this physically by using the position function s(t) shown in 
Figure 1.17. 


s 



Like we did above, we will use two secant lines to approximate the tangent line of the 
position function at the point (to, s (to)); this is shown in Figure 1.18. 
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Figure 1.18. The two secant lines approximating the tangent line at the point (to, s (to)) 

of the position function s(t). 


In physical terms, we call this the instantaneous velocity which is equivalent to the slope 
of the tangent line. 


Theorem 1.4: Instantaneous Velocity 


Letting s be the position function defined between the intervals to to t\ with t\ 
infinitesimally approaching the value to, we say that: 

s(tx)-s(tQ) 

Vint = bm -----. 

1 1 — t o 


Problems for Section 1.1 
PROBLEMS 

1. Assuming that s(t ) is the position func¬ 
tion of an object moving at time t > 0, 
what is the average velocity between the 
times t = a and t = bl 


2. Knowing that /(2) = 156 and /(4) = 
132, find the slope of the secant line 
over the interval [2,4]. 
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3. Assuming that s(t) is the position func¬ 
tion of an object moving at time t > 0, 
what is the average velocity between 
the interval [1,3] if 5(1) = 84 and 
5(3) = 146? 


5. Find s(t) of the following table then use 
this to find the slope of the secant line 
on the intervals [0,0.5], [0,1], [0,1.5], 
and [0,2]. 


t 

s(t) 

0 

0 

0.5 

0.25 

1 

1 

1.5 

2.25 

2 

4 


Table 1.2: s(t) 

7. The following table is of s(t ) at t > 0. 
Find the average velocity over the inter¬ 
vals [1,1.01], [1,1.001], and [1,1.0001] 
Then find the instantaneous velocity at 


t 

s(t) 

1 

80 

1.0001 

80.00256278 

1.001 

80.025678 

1.01 

80.2578 


4. Find f(x) of the following table then use 
this to find the slope of the secant line 
on the intervals [1,1.25], [1.25,1.5], 
[1.5,1.75], and [1.75,2], 


X 

/(*) 

1 

0 

1.25 

0.25 

1.5 

1 

1.75 

2.25 

2 

4 


Table 1.1: f(x) = x 2 


6. The following table is of an arbitrary 
function f(x). Find the slope of the 
secant line over the intervals [4,3.9], 
[4,3.99], and [4,3.999]. Then find the 
slope of the tangent line at x = 4. 


JC 

fix) 

4 

64 

3.999 

63.99959984 

3.99 

63.995984 

3.9 

63.9584 


Table 1.3: fix) 

8. Complete the following given the func¬ 
tion fix). 

a. Find the slope of the secant line that 
passes through the points (x, fix)) 

and (3,/(3)) given that v = 2.5,2.9,2.99,2. 
and 2.9999 (see figure). 

b. Find the slope of the tangent line 
that passes through the points (x, fix)) 
and (3, /(3)) as jc approaches 3. 


Table 1.4: s(t) 
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9. An object is moving along a line given 
by the function s(t) = -16 1 2 + 56 1 + 25. 

Find the average velocity of the object 
over the following intervals. 

a. [1,2.5] 

b. [1,2] 

c. [1,1.5] 

d. [1,1 + h\, where h > 0 is a real 
number 


10. An object is moving along a line given 
by the function s(t) = -2.5i 2 + 80 1. 

Find the average velocity of the object 
over the following intervals. 

a. [0,3] 

b. [0,2] 

c. [0,1] 

d. [0,3 + h], where h > 0 is a real 
number 


11. Given the position function s(t) = -16i 2 + 
50i, complete the following table with 
the average velocities between the points. 
Then, approximate the instantaneous ve¬ 
locity at t = 3. 


12. Given the position function s(t) = -8.7i 2 + 
22 1 + 15, complete the following table 
with the average velocities between the 
points. Then, approximate the instanta¬ 
neous velocity at t = 1. 


Time interval 

Average velocity 

[1,2] 


[1,1.5] 


[1,1.1] 


[1,1.01] 


[1,1.001] 



Time interval 

Average velocity 

[2,3] 


[2.9,3] 


[2.99,3] 


[2.999,3] 


[2.9999,3] 



Table 1.5: s(t) = -16 1 2 + 501 Table 1.6: s(t ) = -8.7 1 1 + 22 1 + 15 


13. Graph the function f{x) = 2x 2 then find 
the slope of the secant line at the points 
x = 2 and x = 4 and graph the secant 
line. 


14. Graph the function f{x) = sin(v) then 
find the slope of the secant line at the 
points x - n! 3 and x - n and graph 
the secant line. Following this, find the 
slope of the tangent line at the points 
x = n/2 and x -2n as v approaches 2n 
and graph the tangent line. 


CHALLENGES 
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1.2 


Definition of the Limit 


Now that we have an understanding of what a limit is and what came of it, I shall introduce 
a simple definition of the limit. 


Definition 1.1: Preliminary Definition of a Limit 


Letting / be a function defined on some arbitrary interval containing the value a, 
we say that: 

lim f(x) = L. 


There is a far more precise definition of the limit which will be covered in Chapter 
1.7. For now, we will use that definition to represent what a limit is. To gain a better 
understanding of what a limit is, the graphs of functions f{x), g(x), and h(x) are shown 
in Figure 1.21. 



Figure 1.21. The graphs of functions f(x), g(x), and h(x). 


What exactly are the dots on the graphs? They refer to the point a that the function 
approaches. However, for h(x), it has no limit since there are two dots—a black one, which 
represents the defined point, and a white one, which represents the undefined point or 
hole. Thus, we can say that f(x) and g(x) follow our limit definition whereas h(x) does 
not. 

Using our limit definition (from above) yields the following for f(x), g(x), and h(x): 

lim f(x) = L 

x — 

lim g(x) = L 

x—>b 

lim h(x) $, 

x—>c 
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where a, b, and c represent the arbitrary points of the functions: f(x), g(v),and h(x) that 
jc is approaching. 

From our introduction to a simple definition of the limit, let’s solve a few example 
problems in order for us to gain a better understanding of what exactly the definition is 
trying to tell us. We start with two functions f(x) = -x 2 and g(.r) = which are 

graphed in Figure 1.22 (shown below). 



Figure 1.22. The graphs of f(x) = x 2 and g(jc) = -p-p. 

Now from what we can see, there is a defined point, pictured as a black dot, on the 
graph f{x) at the origin; for g(x), there is a hole, pictured as a white dot, on the graph at 
the point (0, -1). For this worked out example, we will use the limit definition (shown 
above) in order to find the limit of f(x) and g(x) at the points chosen. 

For f(x), we write out the definition like so: 

L = lim f{x). 

Jt— h) 

For g(v), we write out the definition like so: 

L = lim g(x). 

x—*0 

Solving these limits—polynomial and rational function limits—will be covered in the 
next chapter when we cover techniques for computing limits. For now, I will simply give 
the answers to both as the following: 

L = lim f(x) = 0. 

x —>0 

L = limg(x) = -1. 

Now, there is one intuitive way to find these limits without the need of using the 
computational techniques that will be covered in the next chapter—that is to analyze the 
graph of a function, find your defined point/hole, then, if there exists not a hole and a 
defined point simultaneously at one x value, find its output value. If that wasn’t clear, fear 
not for I will work it out with you. For our problem above, we can find lim f(x), the limit 

x — >0 

we sought to find, by first finding the point /(0) on the graph then finding the value of 
/(0) which, in this case, is 0. Therefore, the limit of fix) as x approaches 0 is 0. 
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For g(x), we can apply this same method despite the presence of a hole rather than a 
defined point being that there exists a limit in this case as x approaches 0. Henceforth, we 
find that there exists a hole on g(0) which, when computing the output of g(0), yields the 
answer -1. Therefore, the limit of g(x) as x approaches 0 is -1. 

The next component of this chapter is the idea of one and two-sided limits. One-sided 
limits have two differing limits from the left and right sides when a variable x approaches 
an arbitrary point a, and Two-sided limits have the same limit from the left and right sides 
when a variable x approaches an arbitrary point a. These two concepts are vital in solving 
limits while also according a deeper perspective in the process we did above. 

We discussed two-sided limits in our example in Figure 1.22 so I assume you have an 
idea what they are. Thus, we shall discuss one-sided limits through the use of an example— 
Figure 1.23. The figure (shown below) gives the graphs of two functions— fix) = x 3 and 
g(x). 



Figure 1.23. The graphs of f(x) = x 3 and g(.r). 

Looking at the two graphs, you can see a noticeable difference—one has only one 
undefined point and another has two undefined points. First off, we shall find the two-sided 
limits of both graphs using our previous method. We can see that the point on the graph of 
f(x) lies on the jt-value 1 and the y-value 1/8; hence, the limit of fix) as it approaches 1 
is equal to 1/8; we can express this with our definition like so: 

L = lim fix) = 1/8. 

x —>1 

Now to solve g(x), we find that it approaches two differing y-values which poses a 
problem for us—we are unable to utilize our previous definition and method. This brings 
us to the idea of one-sided limits. 


Theorem 1.5: One-sided Limits 


Letting / be a function defined on some arbitrary interval containing the value a, 
we say that: 

lim f(x) = L\ when x approaches from the negative direction. 

x—>a 

lim f(x) = Li when x approaches from the positive direction. 

X—><7 + 

If L\ = L 2 then lim fix) = L. 

x—>a 
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Using our definition, we can solve for g(x) by first finding the limit when x approaches 
from the negative direction. Knowing that x = 1 and seeing that it is defined there, we 
find that g(l) is equal to 0; thus, being the left-sided limit. We can write it out, with our 
definition, like so: 

lim g(x) = 1. 

Next, we shall solve for the limit when x approaches from the positive direction using 
the same method. Knowing that x = 0 and seeing that it is defined there, we find that g(0) 
is equal to 0; thus, being the right-sided limit. Like above, we can write it out, with our 
definition, as the following: 

lim g(x) = 0. 

x—>0 + 

Thus, we say that there exists a one-sided limit in both the negative and positive 
direction but, due to possessing differing limits, we say that: 

limg(x) $. 

x—>0 


Problems and Challenges for Section 1.2 

PROBLEMS 

1. Using Definition 1.1, find the limit of 
the function f{x) in Figure 1.2A; as¬ 
sume that / exists on some arbitrary 
interval containing the value a. 


2. Using Definition 1.1, find the limit of 
the function g(x) in Figure 1.2B; as¬ 
sume that g exists on some arbitrary 
interval containing the value a. 



Figure 1.2A. The graph of function 

fix). 


Figure 1.2B. The graph of function 
kO)- 
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3. Using Definition 1.1, find the limit of 
the function h(x) in Figure 1.2C; as¬ 
sume that h exists on some arbitrary 
interval containing the value h{ 1/2). 



y 


h{x)j 

( 1 / 2 , Mi/ 2 ); 


' X 





/l/2 

H i/: 

)) 



Figure 1.2C. The graph of function 
h(x). 

5. Using the method of inspection, find 
the limit of the function /(x) = cos(x) 
as x approaches /(0) in Figure 1.2E; 
assume that / exists on some interval 
containing the value /(0). 



Figure 1.2E. The graph of function 
/(*) = cos(x). 


4. Using Definition 1.1, find the limit of 
the function /(x) in Figure 1.2D; as¬ 
sume that / exists on some arbitrary 
interval containing the value /(1). 



Figure 1.2D. The graph of function 

fix)- 

6. Using the method of inspection, find 
the limit of the function g(x) = x 3 - 1 
as x approaches g(l) in Figure 1.2F; 
assume that g exists on some interval 
containing the value g (1/2). 



Figure 1.2F. The graph of function 
g (x) = x 3 - 1. 
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7. Using Theorem 1.5, find the limit, if 
any, of the function f{x) in Figure 
1.2G; assume that / exists on some 
arbitrary interval containing the value 

a. 



fix). 

9. Using Theorem 1.5, find the one-sided 

limits of the function f(x ) = in 

Figure 1.21; assume that / exists on 
some arbitrary interval containing the 
value a. 



8. Using Theorem 1.5, find the limit, if 
any, of the function g(x) in Figure 
1.2H; assume that g exists on some arbi¬ 
trary interval containing the value g(0). 


\ 

y 


g(x) 




/ X 

(0,|?(0)) ' 





(0,g(0)) 


Figure 1.2H. The graph of function 

g(x)- 

10. Using Theorem 1.5, find the one-sided 
limits of the function h(x) in Figure 
1.2 J; assume that h exists on some arbi¬ 
trary interval containing the value -1. 



y 

-< 

» - • 

li{x) 

(~l,h 

(-1)) 


X 

: 

i 

I 



i(-U(-!)) 




Figure 1.21. The graph of function 


fix) 


x z -x-2 


x-2 


Figure 1.2J. The graph of function 
h(x). 
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11. Find the limit as x approaches 1 of the ta¬ 
ble depicting the function f(x) = ln(.i') 
in Table 1.7; assume that / exists on 
some arbitrary interval containing the 
value 1. 


X 

/(*) 

0.9 

-0.10536 

0.99 

-0.010050 

0.999 

-0.0010005 

0.9999 

-0.00010001 

1 

? 


Table 1.7: f(x) = ln(jt) 

13. Find the limit as t approaches 3" of 
the table depicting the function f(t) = 
St 3 - 2t 2 + t in Table 1.9 then find the 
limit as x approaches 3 + ; finally, make 
a conjecture of the limit, if any, as x 
approaches 3. Assume that / exists on 
some arbitrary interval containing the 
value 3. 


12. Find the limit as x approaches 6 of the ta¬ 
ble depicting the function g(x) = x 3 + 1 
in Table 1.8 ; assume that g exists on 
some arbitrary interval containing the 
value 6. 


X 

g(*) 

6.1 

227.981 

6.01 

218.0818 

6.001 

217.10802 

6.0001 

217.010800 

6 

? 


Table 1.8: g(x) = x 3 + 1 
14. Find the limit as t approaches 4~ of 
the table depicting the function g(t) = 
* n Table 1.10 then find the 
limit as t approaches 4 + ; finally, make 
a conjecture of the limit, if any, as t 
approaches 0. Assume that g exists on 
some arbitrary interval containing the 
value 4. 


t 

m 

3.1 

222.208 

3.01 

203.0570 

3.001 

201.20507 

3 

? 

2.999 

200.79507 

2.99 

198.9570 

2.9 

181.192 


Table 1.9: f(t) = St 3 -2t 2 + t 


t 

g(t) 

3.99 

0.58347 

3.999 

0.583347 

3.9999 

0.5833347 

4 

Undefined 

4.0001 

0.5833319 

4.001 

0.583319 

4.01 

0.58319 


Table 1.10: g(t) = £^6 


CHALLENGES 
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1.3 


Techniques for Computing Limits 


In the last section, we looked at a way of understanding limits by utilizing tables and 
graphs. This helped us to gain an intuitive understanding of the limit, however, it neglected 
a solid analytical approach to understanding the limit; thus, we shall discuss ways of how 
to find the limit using various techniques that don’t go beyond the scope of algebra and 
trigonometry. 

From the previous section, we established that lim f(x) = L where fix) is some 

x-^a 

function defined on some arbitrary interval approaching the value a on the x-axis and L is 
the limit of that particular function f(x). We can apply this principle to compute limits 
which brings us to our first limit technique: substitution. 


Definition 1.2: Limit Substitution 


Letting / be a function defined on some arbitrary interval containing the value a, 
we say that: 

lim f(x) = f(a) = L. 

x—>a 


It’s quite straightforward when it comes to utilizing this method. An example of this 
is finding the limit of the function f{x) = x 3 as its v-valuc approaches 2. To solve for 
this limit, simply solve for the output /(2) which, in this case, is 8. Thus, the limit of the 
function f(x ) = x 3 as its .r-value approaches 2 equals 8. This method is quite versitle and 
is considered one of the most fundamental techniques for computing limits; however, there 
is a drawback to this: it only works for defined functions at a certain point; therefore, we 
will need to find another method for computing limits which uses limit substitution along 
with algebraic principles: polynomial limit substitution. 


Theorem 1.6: Polynomial Limit Substitution 


Letting p be a polynomial function defined on some arbitrary interval containing 
the value a, we say that: 

lim p(x ) = p(a) = L, 


p(x) p(a) 

lim ——— = ——— = L when q(a ) £ 0. 

x-^>a q(x) q(a ) 


A way to illustrate how this works is by considering that p(x) = c n x n + c„_ 1* *"- 1 + 

• • • + c\x + co- To prove Theorem 1.6, solve for the limit, as x infinitesimally approaches 
the arbitrary value a, on both sides which yields the following: 

lim p(x) = lim \ c n x n + c„_i.r" -1 + • • • + c\x + co) 
lim p(x) = lim c n x n + lim c„_ \x n ~ l + • • • + lim c\x + lim c 0 

x — x—>a x—>a x—>a x—>a 
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lim p(x) = c n lim x n + c n -\ lim x n 1 + • • • + c\ lim x + cq lim 0 

x—>a x-^a x^a x^a x-^a 

lim p(x) = c n a" + c n -\a n ~ x + • • • + c\a + c o 

x^a 

lim p(x) = p(a). 

x—>a 

Thus, our theorem has been proven! Now that it has, lets attempt to solve a few examples. 
For our first example, we must find 1 i m (x 2 + 6x + 9) of the function f(x) = x 2 + 6x + 9 

x—>6 

using Theorem 1.6. To do so, set it up like so: 

lim f(x) = lim(.r 2 + 6x + 9) 

x— >6 x—>6 

Now, like above, solve for the limit or the output value that is the input value 
infinitesimally approaches: 


lim f(x) = lim x 1 + lim 6 jc + lim 9 

x —>6 x —>6 x —>6 x—*6 

lim f(x) = lim x 1 + 6 lim x + 9 lim 

x —>6 x —>6 x—>6 x—>6 

lim f(x) = 6 2 + 6(6) + 9 

x—>6 


lim f(x) = 81. 

x—»6 

Seems easy, right? Well, lets go onto another example that will be slightly trickier. For 

^ 

our second example, we have the rational function f(x) = and must find lim —- 

x >3 X 9 

using Theorem 1.6. Like the other problem, set it up so: 


lim f(x) = lim —- 

v—>3 x—>3 X 2 — 9 


Now solve for the limit: 


lim f{x) = ^ 

x—>3 3 2 - 9 

lim i fix) = 

x—>3 U 


Yikes! A fraction in the indeterminate form won’t suffice, what now? Well, this is 
when algebra comes handy: by factoring the denominator then simplifying out the newly 
formed fraction, we can derive a fraction that should allow us to find the limit. This is 
done like the following: 


lim fix) = lim 

x—>3 x—>3 


x - 3 

(x - 3) (x + 3) 


lim fix) = lim — 

x—>3 x—>3 X + 


3 


lim fix) = 

x—>3 


l 

3T3 


lim fix) = 

x—>3 O 
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Another limit technique uses the algebraic concept: conjugates in finding the limit 
of ones that lead to indeterminate form answers. Lets work out a few examples to show 
this process: for the first example, lets use the function /(*) = for finding 

V* + 69 - 8 

lim -. We set up the problem like so: 

x—>-5 X + 5 

lim f(x) = lim 
x —>-5 x —>-5 X + 5 


Solve for the limit: 


lim fix) = 

x->-5 


1-5 + 69-8 
-5 + 5 


lim fix) = - 
x—>-5 U 

Since it is an indeterminate form conjugate, multiply the numerator, with the opposite 
sign between V* + 69 and 8, by the opposite sign numerator and multiply the denominator 
by the opposite sign numerator as so: 


, . , V.v + 69-8 V.v + 69 + 8 

lim f(x) = lim ---- - 

x-»-5 x-^-5 x + 5 Vv + 69 + 8 


* + 69-8 yx + 69 + 8 


lim fix) = lim - - 

^_ 5 *-*-5 (jc + 5) (V* + 69 + 8 


lim m = lim - * + W - 64 

_ v ^_ 5 ^ + 5 W + 69 + 8 


lim fix) = lim - f + ^ - 

_ v ^_ 5 ( x + 5 W + 69 + g 


Cancel out l ik e terms: 


lim fix) = lim - 

x-^-5 x->-5 V* + 69 + 8 

Now having the expression in a better form, we can solve for the limit like the following: 


lim fix ) 

x—>-5 


-5 + 69 + 8 


lim fix) = —. 
x —»-5 It) 
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1.4 


Infinite Limits 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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1-5 


Limits at Infinity 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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1.6 


What is Continuity? 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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1-7 


Precise Definition of Limits 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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2.1 


What is the Derivative? 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 
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Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quant. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsurn ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat rnagna. Nunc eleifend 
consequat lorern. Sed lacinia nulla vitae enint. Pellentesque tincidunt purus vel rnagna. 
Integer non enint. Praesent euisntod nunc eu purus. Donee bibendunt quant in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tenrpus convallis augue. Etianr facilisis. Nunc elenrentunr fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut inrperdiet, enint sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee ntauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendunt, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diant. Aliquant 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quant, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien nrattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus contntodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissint interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac rnagna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorern lorern, interdunr eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, rnagna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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2.2 


The Definition of a Derivative 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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2.3 


Derivatives as Rates of Change 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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2.4 


The Product and Quotient Rule 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
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arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
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arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
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arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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The Chain Rule 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Implicit Differentiation 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Local and Relative Extrema 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
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at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quant in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer ternpus convallis augue. Etiarn facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin ternpus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee ntauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diani. Aliquant 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quant, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus contntodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissint interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac ntagna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorent lorent, interdunr eu, tincidunt sit anret, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enint elit, rutrum at, nrolestie non, nonuntnty 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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3-2 


Rolle’s Theorem and the Mean 


Value Theorem 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
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arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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3-3 


Related Rates 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Curve Sketching 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Optimization 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Linear Approximation 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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L’Hopital’s Rule 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Approximating Area Under a Curve 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
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at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quant in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer ternpus convallis augue. Etiarn facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin ternpus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee ntauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diani. Aliquant 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quant, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus contntodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissint interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac ntagna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorent lorent, interdunr eu, tincidunt sit anret, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enint elit, rutrum at, nrolestie non, nonuntnty 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
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arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
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arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
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arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Average Value of a Function 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
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Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquant 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quani, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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5.3 Calculating Volume: The Disk, 
Washer, and Shell Method 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
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arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Arc Length and Surface Area of a 


Curve 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
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arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, 
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, 
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donee vehicula augue eu neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. 
Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla 
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis 
in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean 
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor 
semper nulla. Donee varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, 
sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum. 

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem 
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donee aliquet, 
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. 
Morbi ac orci et nisi hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nee ante. Pellentesque 
a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus 
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus 
luctus mauris. 

Nulla malesuada porttitor diam. Donee felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt 
tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donee nonummy pellentesque ante. 
Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, 
molestie vitae, placerat a, molestie nee, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend 
at, accumsan nee, suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend 
consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. 
Integer non enim. Praesent euismod nunc eu purus. Donee bibendum quam in tellus. 
Nullam cursus pulvinar lectus. Donee et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum 
pellentesque felis eu massa. 

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt 
ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea 
dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum 
wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat 
quam, ac pulvinar elit purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisi. 
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula. 

Fusee mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus 
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisi. Vestibulum diam. Aliquam 
pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam, in hendrerit risus eros 
eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. 
Sed a turpis eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo 
lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis 
cursus enim ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque 
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer. 

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet vitae, 
arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy 
vel, nisi. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales cursus, magna. Donee 
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eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis 
elit erat sed nulla. Donee luctus. Curabitur et nunc. Aliquant dolor odio, commodo 
pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, 
egestas vel, odio. 

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed vehicula 
hendrerit sent. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac 
habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusee sed justo eu urna porta tincidunt. 
Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donee 
pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus 
ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia 
nostra, per inceptos hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, 
vehicula eu, lacus. 
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Lines 

Slope of line through (x\, yi) and (x2, yi)'- 


m 


yi-yi 


X 2 ~ X\ 

Point-slope equation through (jci, yi) with 
slope m: 

y -yi = m (x-xi) 

Slope-intercept equation of line with slope 
m and ^-intercept Ir. 

y = mx + b 


Distance and Midpoint Formulas 

Distance D between (jq, ji) and (x2, 3^2): 

D = yj(x 2 -x 1) 2 + (y 2 -yi ) 2 
Midpoint of (jq.yi) and (*2, 3 ^): 

X1+X2 yi + V2\ 


Rules of Exponents 


a x a t 


x+t 


a' 

— t = a 
a’ 


a 

x-t 


(a x y = a xt 


Definition of Natural Log 

y = \nx = 


e y = x 


Identities 


in e x = x 


e lnx = x 


Rules of Natural Logarithms 

in (ab) = lnr/ + \nb 


) = 

lna f = tin a 


in ( — I = in a - in b 

^b > 


Quadratic Formula 

If ax 2 + bx + c = 0 , then 


—b ± y/b 2 - 4 ac 
2 a 


Factoring Special Polynomials 

x 2 -y 2 = (x + y)(x-y) 
x 3 + 3 » 3 = (x + y) (x 2 - xy + y : 

x 3 - y 3 = (x + y) (x 2 + xy + y : 


Circles 

Center ( h , k) and radius r: 

(x - h ) 2 + (y - ky 


Ellipse 


2 2 
a- 


b 2 
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Hyperbola 



Geometric Formulas 

Conversion between radians and degrees: n radians = 180° 

Sector of Circle 

A = \r 2 9 {6 in radians) 
s = rO (6 in radians) 

Cone 

V = 4 nr 2 h 

Trigonometric Functions 


Triangle 

Circle 

A = \bh 

A = nr 2 

A = \ab sin@ 

C = 2nr 

Sphere 

Cylinder 

V = \n? A = 4 nr- 

V = /rr 2 /t 


v 

sin 6 = - 


cos 6 = - 
r 


tan 6 

tan 6 = 


= y 

X 

sin 6 


cos 6 
sin 2 6 + cos 2 6 - 


sin (A ± B) = sin A cos B ± cos A sin B 

cos (A ± B) = cos A cos B + sin A sin B 
sin (2A) = 2 sin A cos A 
cos (2A) = 2 cos 2 A - 1 = 1 - 2 sin 2 A 


The Binomial Theorem 

/ v; 73 «-l n ( n ~ 1 ) n- 2 9 

(.v + y) = x + nx y + —-—-—X y + 

/ \73 73 73-1 n ( n — 1) 73—2 1 

(x - y) = x + nx y + —-—-—x y + 


nO- 1)0-2) 3 3 

1-2-3 y 

n(n-l)(n-2) 3 3 

1-2-3 J 


H — 1 

+ • ••+ nxy 


+•••+ nxy" 1 


y 

y 








